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Introducao

O segmento de florestas plantadas apresenta grande destaque na economia do
Brasil. Especificamente, o sistema de produ¢@o de eucalipto corresponde a 72,3%
(5,67 milhdes ha) da area total de plantios florestais (IBA, 2017) e contribui direta-
mente para o suprimento de madeira e atendimento da demanda de diversos setores da
economia, sendo utilizada para serraria, painéis, laminacdo, aglomerados (MDF, OSB,
HDF), na construgdo civil, na producdo de postes, dormentes e madeira para fabrica-
¢do de papel e celulose. A producao de eucalipto apresenta destaque devido a geragdo
de renda e diversificacdo da produgdo em propriedades rurais, bem como ao supri-
mento de produtos madeireiros das empresas de base florestal (Santarosa et al., 2019).

A Embrapa Florestas, desde o final da década de 1970, atua em pesquisa e desen-
volvimento (P&D), para dar suporte ao atendimento da demanda do setor produtivo,
por tecnologias e conhecimentos técnicos associados ao cultivo de eucalipto. Deste
modo, busca-se promover o macroprocesso de inovacdo e geragdo de tecnologias,
principalmente, com pesquisas relacionadas ao planejamento e manejo do sistema de
produgdo, auxiliando na expansdo dos cultivos em novas areas, aumento de produti-
vidade, redugdo de custos e fatores associados a tecnologia e qualidade da madeira.

A inovagdo tecnoldgica envolve prospeccdo de demandas, pesquisa, desenvol-
vimento, transferéncia de tecnologia, ado¢do e avaliagdo do impacto resultante, entre
outros processos. Nesse sentido, uma etapa importante para a inovagdo na cadeia
produtiva de florestas plantadas ¢ a transferéncia de tecnologia (TT) em sistema
de producdo de eucalipto. Nesta etapa, o conhecimento cientifico sobre a espécie
e as solugdes tecnologicas geradas pela pesquisa sdo compartilhados com a cadeia
produtiva. Por meio de ac¢des de TT, objetiva-se que as solucdes tecnoldgicas sejam
adotadas pelo setor produtivo, visando a geragdo de valor na produgdo, expressos em
impactos sociais, econémicos e ambientais positivos.

Para alcancar este objetivo, sdo estabelecidas estratégias para o processo de
TT (Porfirio-da-Silva; Baggio, 2003; Baggio et al., 2009; Dereti et al., 2009; Pinto;
Santarosa, 2015). Esta questdo envolve a prospec¢do de demandas junto aos produto-
res rurais e empresas agropecudrias/florestais, o desenvolvimento de pesquisas e tecno-
logias aplicadas a realidade dos produtores e a atuacdo associada com a extensao rural,
principalmente na adaptagdo das tecnologias em cada situacdo, perfil de produtor,
regido, cadeia produtiva, mercado, entre outros fatores.

A conexao entre a pesquisa cientifica e as demandas do setor produtivo ¢ funda-
mental para viabilizar a evolugao tecnoldgica da cadeia produtiva do eucalipto. Esta
conexao contribui na inser¢do do componente florestal de forma adequada em proprie-
dades rurais, diversificando a renda da propriedade. Neste sentido, a pesquisa tem
papel essencial tanto na geracdo como na transferéncia destas solugdes tecnologi-
cas ao setor produtivo (Dereti et al., 2009; Cavalcanti, 2015). Neste capitulo serdo
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apresentados alguns conceitos e ac¢des de transferéncia de tecnologia para o sistema
de produgdo de eucalipto, realizados pela Embrapa Florestas e parceiros, nos ultimos
anos.

Conceitos

Compreender os conceitos do processo de inovacao auxilia no planejamento das
estratégias de pesquisa e desenvolvimento, bem como na respectiva TT. A inovagao
pode ser considerada um ativo novo para os consumidores ou uma caracteristica nova
de um ativo ja existente, seja este um produto, processo ou insumo (OCDE, 2005),
neste caso aplicados ao setor florestal e agropecuario. Em 2016 foi sancionada a
Lei de n° 13.243, conhecida como Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagao
(Brasil, 2016, 2018), onde foram inseridos novos conceitos. A Politica de Inovagao da
Embrapa contém as seguintes descri¢des, utilizadas no contexto da inovacao e trans-
feréncia de tecnologia:

* Pesquisa, desenvolvimento & inovacio: pesquisa e desenvolvimento consistem no
trabalho criativo e empreendido em base sistematica, com vistas a aumentar o estoque
de conhecimento, incluindo o conhecimento do homem, da cultura e da sociedade, e
o uso desse estoque para perscrutar novas aplicagdes. A inovagdo consiste na intro-
ducdo de novidade ou aperfeigoamento no ambiente produtivo e social que resulte
em novos produtos, servigos e processos, ou compreenda a agregacdo de novas
funcionalidades ou caracteristicas ao produto, servico ou processo ja existente, que
possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho.

* Prospeccio: esforcos sistematicos para analisar o conjunto de fatores e agentes
envolvidos no processo de inovacao e suas inter-relagdes, com o proposito de enten-
der e antecipar as potencialidades, tendéncias, caracteristicas e possiveis efeitos das
mudangas tecnoldgicas que, provavelmente, produzirdo maiores beneficios econd-
micos, ambientais e, ou sociais.

» Ativos de inovacio: produtos, processos, tecnologias, conhecimentos, componentes
pré-tecnolodgicos e tecnoldgicos obtidos, gerados ou desenvolvidos pela Embrapa,
isoladamente ou em conjunto com terceiros.

* Agentes multiplicadores: profissionais de ciéncias agrarias, em atividade ou em
formacdo. Técnicos da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater) publica ou
privada, que atuam na difusdo tecnoldgica diretamente aos produtores rurais.

* Solucdes tecnologicas: conjunto de conhecimentos técnicos testados e validados
que assumem o sentido de utilidade para a sociedade. Abrange o conjunto de produ-
tos, processos e servicos da Embrapa em atendimento as demandas produtivas e
tecnologicas da populag@o ou publico a que se destinam.



Capitulo 28 - Transferéncia de tecnologia para o sistema de produgéo de eucalipto

* Transferéncia de tecnologia: processo de transferéncia de conhecimento técnico
ou cientifico envolvendo habilidades, conhecimentos, tecnologias, métodos e tipos
de manufatura e outras facilidades.

A denominacdo “transferéncia de tecnologia” ¢ um conceito dos setores que
dependem de inovagdo, por vezes tratada como “difusdo de tecnologia”. Porém, esta
ultima esta vinculada ao desenvolvimento da extensao rural (Dereti, 2007), onde uma
inovagdo é compartilhada por meio de canais de comunicagdo, envolvendo membros
de um sistema social (Rogers, 1995). Nos ultimos anos, novos componentes tém
sido agregados, incluindo uma visdo mais ampla de transferéncia de tecnologia ¢
conceitos de inovacao, considerando diferentes métodos, a adogdo das tecnologias e
seus impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Metodologia

Inovacio e transferéncia de tecnologia na Embrapa Florestas

A inovacdo envolve atividades de pesquisa para geragdo de conhecimento e
tecnologias florestais, juntamente com praticas voltadas para implementagao de agdes
de transferéncia ao publico-alvo.

Este 0ltimo processo ocorre por meio de metodologias especificas, mediante
formalizagdo de cooperagdo técnica, capacitacdo de agentes multiplicadores, monito-
ramento de unidades de referéncia tecnolégica, realizagao de dias de campo e elabora-
¢do de materiais técnicos-cientificos que apoiam a adogdo das tecnologias.

Existem relacdes institucionais e na cadeia produtiva pelas quais ocorre a TT
(Figura 1). A pesquisa florestal pode ocorrer de forma conjunta com as empresas de
base florestal, onde as tecnologias geradas sdo adotadas por estas empresas, refletindo
nos produtos entregues a sociedade. O acumulo de conhecimento técnico na pesquisa,
também, permite a elaboragdo dos sistemas de producado e a geragdo de novas tecnolo-
gias. Por isso, também sdo estabelecidas redes de parcerias publico-privadas e com a
extensao rural, cujo objetivo € transferir as tecnologias aos técnicos e, por conseguin-
te, aos produtores rurais.

O processo de transferéncia de tecnologia na Embrapa Florestas ¢ organizado
em temas estratégicos, que apresentam tecnologias validadas e passiveis de serem
transferidas. De acordo com as demandas do publico-alvo, os temas podem orientar
o planejamento da agenda de P&DI. Atualmente, as principais tematicas demandadas
sdo as seguintes:
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Figura 1. Interagdes para o desenvolvimento de pesquisa e transferéncia de tecnologia.

¢

* Sistema de producao de eucalipto.

* Sistema de produg¢ao de pinus.

* Integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

* Sistemas agroflorestais.

» Restauracao de ecossistemas degradados e adequagdo ambiental.
* Sistema de produgdo de erva-mate.

* Producdo de mudas de espécies florestais.

* Sistema de produ¢do de pupunha.

* Tecnologia da madeira.

 Softwares para manejo florestal.

Atribuicoes e estratégias de TT

A pesquisa e transferéncia de tecnologia tem o proposito de contribuir com
solucdes tecnoldgicas e conhecimentos aplicados a melhoria dos sistemas de producdo
florestal e tecnologias da madeira. Visa contribuir para a transformago das proprie-
dades rurais resultante da adogdo das tecnologias florestais e também o aporte destas
solugdes tecnoldgicas por parte das empresas do setor e da cadeia produtiva florestal.

O objetivo ¢ gerar impacto positivo na cadeia produtiva, com aumento da produ-
tividade, por meio da inser¢do de novas cultivares e manejo, a reducdo de custos, o
manejo integrado de pragas ¢ doengas, o aumento da area plantada, a agregagdo de
valor, a adogdo de sistemas sustentaveis de produ¢ao, a geragao de renda, a melhoria
da qualidade de vida e a redugdo do impacto ambiental. O fluxo simplificado para o
processo esta ilustrado na Figura 2.

Este fluxo estreita a relagdo entre a pesquisa e o setor produtivo, capacitando a
assisténcia técnica. A Embrapa atua na pesquisa, enquanto a Ater atua na difusdo das
tecnologias aos produtores, por sua missao e capacidade de alcance (Cavalcanti, 2015).
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ATER

Figura 2. Relacdo entre a Pesquisa e Desenvolvimento (PD&I), a Transferéncia de Tecnologia (TT)
e a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater).

E importante ressaltar que a transferéncia de tecnologia florestal requer periodos
de atuacdo continua, devido ao carater perene das espécies florestais. Em geral, as
solugdes tecnologicas florestais necessitam de uma sequéncia de projetos de pesquisa,
até alcancarem a maturidade adequada para efetiva transferéncia ao setor produtivo.

Para determinar o estagio de uma tecnologia, do inicio de seu desenvolvimen-
to até a sua adocdo, a Embrapa utiliza uma escala de maturidade tecnologica, onde
Technology Readiness Levels (TRLs) indicam o grau de maturidade de um produto
e Manufacturing Readiness Levels (MRLs) indicam o grau de maturidade de um
processo, ambos em uma escala de 1 a 9 (Capdeville et al., 2017). As solugdes tecno-
logicas em estagios de maturagdo mais avangados sdo fundamentais para agdes de
TT. Os estagios de maturagdo de cada solugdo tecnologica devem ser respeitados,
bem como a identifica¢do de solugdes que possam atender as demandas da sociedade,
de produtores rurais ou empresas do setor, no curto, médio e longo prazos. Existem
linhas de pesquisa que originam tecnologias distintas, como implementos, softwares
para manejo florestal, sistemas de producdo, técnicas de micropropagacdo, métodos
de recuperacdo ambiental, entre outros. Algumas vezes a tecnologia sera transferida
de laboratorio para laboratério. Em outras, o produto sera um conhecimento a ser
difundido como pratica agropecudria (Dereti et al., 2009).

Em alguns casos, também, busca-se estabelecer parcerias para a valida¢do das
tecnologias, com institui¢des publicas e privadas que apresentam interesse no desenvol-
vimento de pesquisa e representacdo regional, tornando-se referéncia em determinados
assuntos. Consideram-se os aspectos socioecondmicos e ambientais, visando atuar em
locais onde o impacto potencial é maior, contribuindo para o desenvolvimento regional.

Métodos e instrumentos

Existem diferentes métodos que podem ser utilizados no processo de transferén-
cia de tecnologia. A escolha de um ou a combinacéo deles dependera do publico-alvo,
das caracteristicas da regido, do estagio de maturag@o tecnologica, se a tecnologia esta
validada ou em processo de validagdo, bem como dos parceiros envolvidos. As princi-
pais acdes e métodos de TT utilizados na Embrapa Florestas sdo:

* Rede de parceria interinstitucional e cooperacio técnica: a articulagio interins-
titucional refere-se ao processo de negociacdo e formalizagdo de parcerias com

1011,



.1012.

O eucalipto e a Embrapa: quatro décadas de pesquisa e desenvolvimento

institui¢oes dos setores agropecuario e florestal, como o sistema de Ater, cooperati-
vas, prefeituras e, ou empresas privadas, visando atuagdes nos ambitos municipal,
estadual ou nacional. As parcerias sdo formalizadas mediante Termos de Cooperagdo
Técnica, por meio dos quais sdo firmadas atividades com objetivos e linhas temati-
cas de interesse comum, bem como estabelecido o processo de transferéncia de
tecnologia a ser utilizado. Trata-se da primeira etapa do processo de TT, apos a
identificacdo das demandas e da existéncia de solu¢des tecnologicas.

Prospeccdo de demandas e portfélio de tecnologias: prospeccdo de demandas
junto a técnicos, produtores rurais e parceiros interinstitucionais que integram a
cadeia produtiva dos diferentes sistemas de producdo. Avaliacdo e registro das tecno-
logias, produtos, processos e servicos da Embrapa Florestas, passiveis de acdes de
transferéncia de tecnologia (portfélio de tecnologias).

Capacitacées de agentes multiplicadores: realizacdo de cursos e treinamentos
destinados a formagao de agentes multiplicadores em determinadas tecnologias da
Embrapa. De acordo com as demandas da Ater, de cooperativas, de institui¢des de
aprendizagem rural e de empresas florestais, as capacitagdes sdo geralmente forma-
lizadas por meio de Termos de Cooperagdo Técnica. Os técnicos t€m a fungdo de
difundir as solugdes tecnoldgicas entre os produtores rurais, para facilitar a adogao,
de acordo com a realidade rural (Santarosa et al., 2013).

Unidades de referéncia tecnolégica (URT): refere-se a propriedade rural que
apresenta um modelo de sistema de produc@o ou tecnologia que possa ser apropria-
do por outros produtores. A URT serve como espago de demonstracdo, reflexdo
e avaliacdo, a partir do qual se inicia a capacitacdo para a adocdo (Dereti et al.,
2009). As URTs normalmente sdo implantadas em propriedades rurais, centro de
treinamento ou areas publicas de interesse, como escolas ou feiras agropecuarias
(Porfirio-da-Silva; Baggio, 2003). Apresentam adaptacdes dos sistemas de produgao
ou tecnologia as condic¢des locais, de modo que possa ser utilizada como ferramenta
pedagdgica e estimular os produtores em novas formas de organizacao e utilizagdo
do agroecossistema em sua propriedade (Baggio et al., 2009). Portanto, as URTs séo
sistemas de producdo implantados em propriedades rurais que servem de referéncia
ou modelo para a adogdo de tecnologias, onde sdo demonstradas as técnicas ou
praticas de manejo para melhorias da produgdo florestal e agropecuaria, adaptadas
as condigdes locais e regionais.

Dias de campo: consiste em evento para divulgacdo da tecnologia por meio de
estacdes tematicas instaladas na propriedade rural e no sistema de producdo (URT).
Nos dias de campo sdo reunidos produtores e técnicos de diversas regides, a fim
de verificar, na pratica, o sistema de producdo onde sdo abordados aspectos sobre
planejamento e manejo, além de dados relevantes sobre a tecnologia abordada, tais
como produtividade e rendimento coletados na propria URT.



Capitulo 28 - Transferéncia de tecnologia para o sistema de produgéo de eucalipto

* Publicacées e materiais técnicos: sdo materiais didaticos desenvolvidos para a
transferéncia de tecnologia florestal em determinada regido, como suporte para
cursos de capacitacdo e eventos. Envolvem publicagdes técnicas no formato de
livros, série documentos, comunicado técnico, manuais ou série especifica para TT
florestal, softwares, cartilhas, folders, website, entre outros. Estes materiais podem
ser acessados pelo site da Embrapa Florestas, na pagina de transferéncia de tecnolo-
gia (www.embrapa.br/florestas).

* Reunides técnicas: realizadas aos produtores rurais, setor produtivo e agentes
multiplicadores, a fim de realizar o planejamento e monitoramento das unidades
de referéncia tecnoldgica e divulgar informagdes técnicas, bem como prospectar
demandas tecnoldgicas;

» Feiras e eventos: com o intuito de divulgar tecnologias da Embrapa, sdo realiza-
dos com o apoio da equipe de eventos do Nucleo de Comunicagdo Organizacional
(NCO), com a coordenagdo técnica do Setor de Implementag¢do da Programagio
da Transferéncia (SIPT). Inclui, também, a participagdo da Embrapa em eventos
organizados por terceiros. Sao destinados ao publico externo, incluindo diferentes
perfis de publico-alvo, como estudantes, técnicos, produtores, piblico urbano, entre
outros, definidos na fase de planejamento de cada evento. Busca-se projetar técnica
e institucionalmente a empresa, criando oportunidades de negdcios, o fortalecimen-
to de parcerias e o intercaimbio de informagdes.

* Acdes de comunicacio: divulgacdo das tecnologias da Embrapa em diferentes
midias e canais de comunicagdo, para disseminar a¢des de pesquisa e tecnologias da
Embrapa Florestas, de acordo com o seu publico-alvo.

* Avaliacdo de impacto: realizada por intermédio do método de excedente economi-
co e aplicagdo da metodologia Ambitec (Rodrigues et al., 2002, 2003, 2005; Avila et
al., 2005), que envolve a avaliacdo de indicadores econdmicos, sociais ¢ ambientais,
para fins de composicdo de relatdrios de impacto das tecnologias e composi¢ao do
Balango Social da Embrapa. A avaliacdo de impacto esta relacionada aos benefi-
cios proporcionados apds a adogdo de uma determinada tecnologia, em comparagao
com a situagdo anterior do sistema de produgéo, tais como resultados de aumentos
de produtividade, novas cultivares, redu¢do de custos como aquele resultante do
manejo integrado de pragas e doencas, expansdo da area de produgdo, agregacio de
valor (tecnologias de processamento), adog@o de sistemas sustentaveis de produgio
e menor impacto ambiental, entre outros fatores.

Descricao da tecnologia e a cadeia produtiva do eucalipto

Atualmente, o Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de florestas plantadas,
apresentando condi¢des climaticas favoraveis para o cultivo e para a aplicagdo de
técnicas silviculturais, envolvendo desde o melhoramento genético, a produgdo de
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mudas por sementes e processos clonais, até o manejo de plantios florestais e tecnolo-
gia da madeira (Santarosa et al., 2019).

O eucalipto tem sido extensivamente utilizado devido ao seu rdpido crescimento,
produtividade, ampla diversidade de espécies, capacidade de adaptacdo em diferentes
biomas e pelo potencial de uso de sua madeira para diferentes finalidades (Santarosa
et al., 2019). A area total de plantio corresponde a 5,67 milhdes ha, com média de
35,7 metros cubicos por hectare. Nos tltimos anos, verificam-se aumentos significati-
vos dos plantios em estados situados nas novas fronteiras agricolas, como Maranhao,
Tocantins, Piaui e Mato Grosso do Sul (IBA, 2017).

A demanda de madeira de eucalipto para diferentes finalidades tem contribuido
também para a geracdo de renda, uma vez que o seu cultivo permite aos agriculto-
res a diversificagdo da produgdo, seja por meio de florestas plantadas (Santarosa et
al., 2014; Santos, 2014), ou pela adogdo de sistemas de integracdo lavoura-pecudria-
-floresta (Porfirio-da-Silva et al., 2009; Balbino et al., 2011), além da produgao pelas
empresas de base florestal.

A madeira de eucalipto ¢ utilizada para multiplos usos, sendo a cadeia produtiva
de florestas plantadas estruturada em diferentes segmentos (Figura 3). Em relagdo
a area com florestas plantadas, 34% pertence as empresas do segmento de celulose
e papel e 29% esta com proprietarios independentes, pequenos e médios produto-
res que investem em plantios florestais para comercializagdo da madeira in natura.
Em seguida, estdo os segmentos de siderurgia a carvao vegetal (14%), de painéis de

[ Produtos Florestais ]

[ I
[ Fins Madeireiros ] [ Fins Energéticos ]
1

[ Biocombustiveis ][ Briquete ] [ Carvao ]
I

Madeira solida: Reconstituidos

Compensados :
Laminas Aglomerados

MDF
0SB

Figura 3. Cadeia produtiva da madeira.
Fonte: Santarosa et al. (2014).
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madeira e pisos laminados (6%), de produtos sélidos de madeira (4%) e outros (3%)
(IBA, 2017).

Contribuindo para a producdo do setor florestal, Eucalyptus (Figura 4) ¢ um
género com disponibilidade de materiais genéticos para diferentes condi¢cdes edafo-
climaticas e recomendagdes técnicas para o cultivo. Entretanto, ¢ necessario verificar
fatores técnicos para a escolha da espécie adequada, como o clima, solo, sistema de
cultivo, finalidade de uso e o sistema de colheita (Andrade; Bellote, 2014; Santarosa
et al., 2014, 2019; Santos; Paludzyszyn Filho, 2014; Bellote et al., 2018), sendo que
a produtividade final alcancada dependera das condigdes edafoclimaticas, do manejo
silvicultural, dos insumos ¢ do material genético utilizado, o que gera uma grande
demanda por conhecimentos nestas areas.

Foto: Luciane Cristine Jaques

Figura 4. Eucalyptus benthamii em Colombo, PR.

Para resolver esta demanda, o sistema de producao de eucalipto desenvolvido pela
Embrapa Florestas e parceiros, com pesquisas realizadas desde o final da década de
1970, gerou inovacdes que definem as principais técnicas de planejamento e manejo
da produg@o para alcance de alta produtividade florestal deste género, considerando as
diferentes finalidades de uso da madeira (Paludzyszyn Filho et al., 2006; Paludzyszyn
Filho; Santos, 2013; Andrade; Bellote, 2014; Auer; Santos, 2014; Bellote; Andrade,
2014; Maeda et al., 2014; Queiroz et al., 2014; Santos; Paludzyszyn Filho, 2014;
Wendling et al., 2014; Bellote et al., 2018; Santarosa et al., 2019). No sistema de
produgdo de eucalipto constam conhecimentos e solugdes tecnoldgicas, desde zonea-
mento e materiais genéticos recomendados, técnicas de plantio, adubagdo, desramas
e desbastes, controle de pragas e doengas, até tecnologia da madeira e outros fatores
que auxiliam empresas, técnicos e produtores rurais no uso da tecnologia (Tabela 1).
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Tabela 1. Principais solugdes tecnoldgicas para
silvicultura de eucalipto utilizadas em ag¢des de
transferéncia de tecnologia.

Solucio tecnologica

Zoneamento de espécies
Planejamento de plantios puros e ILPF
Producdo de mudas
Implantagdo e manejo
Adubacao

Controle de plantas daninhas
Controle de pragas

Controle de doengas
Desrama e desbaste

Colheita florestal
Tratamento de madeira
Analise econdomica
Eucalyptus benthamii
Software SisEucalipto
Software SisDunnii

As demandas atuais referem-se a
plantios puros de eucaliptos em sistemas
de ILPF. Dessa forma, solugdes tecno-
logicas envolvendo estes sistemas de
produgdo tém figurado como objetos
de agdes de TT. Cabe salientar que as
solucdes tecnologicas também possuem
outras formas de transferéncia. Dessa
forma, as solu¢des apresentadas no
Tabela 1 refletem apenas uma parte das
tecnologias desenvolvidas.

Em termos de impacto resultante,
a tecnologia dos sistemas de produgio
de eucalipto tem contribuido de forma
significativa para a expansdo dos cultivos
florestais no Brasil, com aumento de
produtividade e, também, com conheci-

Software SisILPF
Software Planin

mento para o cultivo em outros paises.
Sendo esta utilizada tanto por grandes
empresas florestais quanto por médios e
pequenos produtores rurais. Vale ressaltar
o grande valor agregado a cadeia produtiva da madeira, em fun¢do do aumento de
produtividade com o uso desta tecnologia, sendo parte dela convertida em produtos
de alto valor comercial que, ao serem exportados, contribuem positivamente para a
balanga comercial e para o PIB do Brasil, auxiliando na geracao de renda e empregos
no setor.

Resultados - transferéncia de tecnologia envolvendo
eucalipto

Adiante estdo descritas algumas acdes e resultados referentes ao processo de
transferéncia de tecnologia para o sistema de produgdo de eucalipto. Tais resultados
sdo oriundos de projetos de TT envolvendo parceiros publico-privados desenvolvidos
nos ultimos anos, sendo que os principais estdo listados a seguir:

* “Adequag@o ambiental dos sistemas de producdo da agricultura familiar no estado
do Parand”, pela carteira da Embrapa (Macroprograma 4), realizado de 2004 a 2007.
* “Florestas na propriedade Rural: modelo de estratégias de transferéncia de tecnolo-
gia florestal”, pela carteira Embrapa (Macroprograma 4), realizado de 2012 a 2015.



Capitulo 28 - Transferéncia de tecnologia para o sistema de produgéo de eucalipto 1017,

* Capacitagdes em sistema silvipastoril, projeto elaborado pelo edital Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), realizadas de 2015 a 2017.

» “Transferéncia de tecnologia em sistemas de ILPF nos estados de SP, MS e PR”,
pela carteira da Embrapa (Macroprograma 4), realizada no periodo de 2015 a 2018.

» Agenda Comum: as agdes de TT entre a Embrapa Florestas e o Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-PR/Emater) fazem parte da Agenda Comum
e da cooperagdo técnica entre as instituigdes. Além de parcerias na area florestal com
Emater-RS.

Articulacio interinstitucional

Considerando a transferéncia de tecnologia para o sistema de produgdo de
eucalipto, os principais resultados de articulacdo e estabelecimento de parcerias
sdo referentes a cooperacdo técnica entre Embrapa Florestas, IDR-PR/Emater e
Secretaria de Agricultura e Abastecimento (Seab-PR), conhecida como Agenda
Comum. Também, a cooperagdo técnica entre Embrapa Florestas e Servigo Nacional
de Aprendizagem Rural (Senar-PR). Nessas cooperagdes foram estabelecidos planos
de trabalhos para transferéncia de tecnologia no estado do Parand, a fim de orientar o
planejamento e a atuagdo conjunta das institui¢cdes. Alguns exemplos do processo de
TT e das articulagdes interinstitucionais podem ser vistos na Figura 5, de acordo com
o Projeto Florestas na Propriedade Rural: modelo de estratégias para transferéncia de
tecnologia florestal.

Rede de
parceiros
Pesquisa — Embrapa g Transferéncia de G INStitUCIiONAIS g Produtores
Florestas m——p. 1€CNOlOGia da Embrapa s> para capacitagio ==  ryrais
Florestas de técnhicos
multiplicadores:
IDR-PR
Seab-PR
Pesquisa e 3 Ocepar-PR Adogdo de
Desenvolvimento de Metodos para TT: Senar-PR Tecnologia:
Tecnologias Prospec¢do de demandas IAP-PR sistemas de
Capacitacdo de multiplicadores Emater-RS producioe
Dias de campo adequacio
Unidades de referéncia tecnoldgica ambiental

Materiais técnicos
Avaliacdo de impacto de adogao

Figura 5. Modelo da cooperagao técnica nos estados do PR e do RS, envolvendo a pesquisa e desen-
volvimento, transferéncia de tecnologia, rede de parceiros institucionais e produtores rurais. Projeto
Florestas na Propriedade Rural: modelo de estratégias para transferéncia de tecnologia florestal.
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Outra exemplo de articulagdo foi realizada entre as unidades da Embrapa em
projeto de TT e agdes da Rede ILPF. Neste projeto foram executadas diversas agdes
envolvendo a tecnologia e o cultivo de eucalipto. Além das parcerias mencionadas,
outras acdes foram realizadas ao longo dos anos, de acordo com a demanda e envol-
vendo outras instituigdes. Diferentes palestras e cursos também foram realizados no
Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso, Tocantins, entre outros Estados, em
parceria com institui¢des publicas e privadas do setor agropecuario e florestal.

Prospeccio tecnologica

A prospeccao tecnologica referente ao cultivo de eucalipto ¢ feita de diversas
formas, sendo a mais comum diretamente com os parceiros dos setores publico e
privado, durante a articulacdo ou utilizando metodologias especificas, no decorrer
das cooperacdes técnicas. O contato direto com empresas do setor de base florestal,
extensdo rural, cooperativas, entre outras instituigdes, também permite a troca de
informacdes. Além disso, existe a captagdo de demandas diretamente do publico-
-alvo, em eventos agropecuarios e dias de campo ou, ainda, pela analise das demandas
ao Servigo de Atendimento ao Cidaddo (SAC) e dos acessos ao portal da Embrapa
Florestas (www.embrapa.br/florestas).

A Figura 6 resume as demandas sobre eucalipto atendidas pelo Servigo de
Atendimento ao Cidaddo (SAC) da Embrapa Florestas, entre janeiro de 2015 e junho
de 2019, com um aumento gradual dessa demanda verificado principalmente entre
2015 e 2017. Dentre elas destacam-se o controle de pragas florestais, tratos culturais
e manejo do eucalipto, a inser¢do do eucalipto na ILPF e a gestdo econdmica dos
plantios, evidenciados pelas tematicas de atendimento e disponibilidade de softwares.

Em 2012 a Embrapa Florestas, em parceria com a Organizag¢ao das Cooperativas
do Parana (Ocepar-PR), realizou uma prospec¢ao de demanda por madeira de eucalipto
para energia, por meio de questionario (Tabela 2). O resultado indicou que a area de
producao para suprir esta demanda deveria praticamente dobrar, se mantidos os niveis
produtivos da época (Goulart et al., 2012).
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Servico de Atendimento ao Cliente - SAC
M Total de Demandas Periodo: 01/01/2015 a 11/06/2019

M Total de Demandas de Eucalipto

2.500
2.110
2.000
1.500
N 1.012

1.000 »

Total: 6.236

490 |
500 o 358
Total: 1.793

73

2015 2016 2017 2018 2019

Figura 6. Demandas atendidas pelo Servico de Atendimento ao Cidaddo (SAC) da Embrapa
Florestas envolvendo a tematica eucalipto.

Tabela 2. Produgio de grios, demanda por lenha, area de produgio propria ou de cooperados e supri-
mento de lenha em cooperativas agropecuarias. Adaptado de Goulart et al. (2012).

Producao Area . Demanda-
. - Demanda Suprimento .
Cooperativa de graos (i) florestal () suprimento

2009 (t) (ha) (t/ano)
1 4.971.710 260.000 3.805 185.000 -75.000
2 1.722.236 140.000 850 - -140.000
3 1.156.649 35.000 740 30.000 -5.000
4 1.150.759 50.400 2.500 10.500 -39.900
5 607.560 75.000 3.601 60.000 -15.000
6 597.099 78.947 427 110.000 31.053
7 584.024 20.000 760 22.400 2.400
8 549.640 35.000 1.000 17.500 -17.500
9 396.910 20.000 85 - -20.000
10 372.699 40.000 70 2.182 -37.818
11 363.800 40.000 450 - -40.000
12 328.310 9.975 131 4.463 -5.512
13 288.512 13.000 239 9.100 -3.900

14 129.820 7.500 118 7.500 -
15 129.500 2.286 - - -2.286
16 118.000 6.000 200 - -6.000
17 29.842 350 20 200 -150

Total 13.497.070 833.458 14.996 458.844 -374.613




.1020 .

O eucalipto e a Embrapa: quatro décadas de pesquisa e desenvolvimento

Capacitaciao de Agentes Multiplicadores

A capacitagdo de agentes multiplicadores ¢ o principal meio de transferéncia
de tecnologia, uma vez que esses profissionais atuam na difusdo diretamente com
produtores rurais. Essa estratégia proporciona maior alcance das solugdes tecnologi-
cas desenvolvidas. Alguns exemplos de parcerias e acdes de TT relativas a capacitagdo
de agentes multiplicadores na tematica eucalipto, realizadas nos ultimos anos pela
Embrapa Florestas e parceiros, sdo apresentados adiante.

Seminario sobre tecnologias florestais

Capacitagdo sobre tecnologias florestais realizada em maio de 2012, durante
o evento Semana de Integragdo Tecnologica, realizado em Sete Lagoas, MG, pela
Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa Florestas (Figura 7). Foram abordados os temas
panorama florestal, mercado, desafios e oportunidades, incluindo discussdes sobre
florestas energéticas e oportunidades do Programa de Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono (ABC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).
Enfase foi dada a tematica silvicultura de eucalipto, tratando sobre as diferentes tecno-
logias para o respectivo sistema de produgao.

Foto: Emiliano Santarosa

Figura 7. Seminario sobre tecnologias florestais, envolvendo a silvicultura de eucalipto, realizado
em Sete Lagoas, MG. Parceria entre Embrapa Milho e Sorgo ¢ Embrapa Florestas.

Seminario sobre ILPF com eucalipto

Seminario realizado no municipio de Realeza, PR em julho de 2012, fruto de
uma parceria entre Embrapa Gado de Leite, Embrapa Florestas, IDR-PR/Emater ¢ a
Prefeitura de Realeza, PR. O publico presente foi de 110 participantes, sendo composto
por técnicos agropecudrios e produtores rurais (Figura 8). Foram demonstrados e
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Fotos: Emiliano Santarosa
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Figura 8. Semindrio sobre sistema de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), realizado em
Realeza, PR. Parceria entre IDR-PR/Emater ¢ Embrapa Florestas.

discutidos os ganhos ambientais, sociais ¢ econdmicos provenientes da adocao de
sistemas de producdo sustentaveis, como o ILPF envolvendo também a tecnologia ou
conhecimentos técnicos para o cultivo de eucalipto.

Capacitacido em florestas plantadas: silvicultura de eucalipto

Curso realizado na Embrapa Florestas, em Colombo, PR, em maio de 2013. O
curso foi destinado aos instrutores do Senar-PR, para mostrar-lhes a utilizagdo de
tecnologias florestais com finalidade de planejamento, implantagdo e manejo florestal,
aplicados a silvicultura de eucalipto (Figura 9).

Foto: Luciane Cristine Jaques

Figura 9. Capacitagdo de agentes multiplicadores em silvicultura de eucalipto, realizada na Embrapa
Florestas, em 2013. Parceria Embrapa Florestas e Senar-PR.
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Os seguintes topicos foram abordados: implanta¢do e manejo; escolha de espécies;
nutrigdo e adubac¢ao; doencgas do eucalipto; pragas do eucalipto; manejo de plantagdes
florestais com o uso de software (SIS), incluindo desrama e desbaste; aspectos econo-
micos para o cultivo de eucalipto; tecnologia industrial e tratamento da madeira.

Dia de campo sobre silvicultura de eucalipto

Dia de campo realizado em maio de 2013, com visita técnica aos plantios de
eucalipto localizados na Fazenda Cambiju, em Ponta Grossa, PR, destinados aos
técnicos multiplicadores do Senar-PR (Figura 10). No dia de campo foram abordadas
as seguintes tematicas: viveiro para producdo de mudas florestais; preparo do solo e
implantag¢do; manejo do solo e adubacgdo; areas de replantio e reforma; diferenga na
taxa de crescimento entre espécies puras e hibridos, tais como Eucalyptus dunnii x
Eucalyptus benthamii; diferengas de crescimento em fungdo do tipo de solo e histérico
de uso do solo; manejo florestal com énfase na desrama, como importante fator a
produgdo de madeira de qualidade.

Fotos: Emiliano Santarosa

Figura 10. Dia de campo sobre silvicultura do eucalipto. Parceria Embrapa Florestas e Senar-PR.
Local: Fazenda Cambijt, Ponta Grossa, PR.

Dia de campo sobre sistema silvipastoril com eucalipto

Atividade realizada em parceria com a Emater-RS, em propriedade localizada no
municipio de Caseiros, RS, em abril de 2013. Os principais temas abordados foram a
producao de madeira no sistema silvipastoril e o conforto térmico animal.

Também, foi ressaltada a importancia de se realizar tratos silviculturais e do
adequado manejo das arvores, como a desrama ¢ os desbastes, a fim de produzir
madeira de qualidade (madeira sem presenca de “n6” ou madeira clear) e aumentar a
entrada de luminosidade no sistema.
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Referente ao sombreamento e conforto térmico animal foram abordados os
beneficios sobre a producao de gado de corte ¢ gado leite. Além disso, a necessidade da
adocdo de técnicas para melhorias do manejo das pastagens, melhoramento genético e
fitossanitario dos animais em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta.

Capacitacio sobre ILPF com eucalipto

Curso realizado em outubro de 2014 nos municipios de Unido da Vitoria, PR ¢
Porto Vitoria, PR, destinado aos técnicos do IDR-PR/Emater. O objetivo foi capacitar
profissionais de ciéncias agrarias ao planejamento, implantacdo e manejo de sistemas
de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). Na oportunidade, elaborou-se proposta
de instalagdo de 16 areas com sistema silvipastoril para regido. Essa atividade fez
parte da Agenda Comum Embrapa Florestas e IDR-PR/Emater (Figura 11).

Foto: Amauri Ferreira Pinto Foto: Emiliano Santarosa

Figura 11. Curso de capacitagdo para agentes multiplicadores em sistemas de integragdo lavoura-
-pecuaria-floresta (ILPF), modalidade silvipastoril, em Unido da Vitoéria e Porto Vitoéria, PR. Parceria
Embrapa Florestas e IDR-PR/Emater. Agenda Comum.

Forum Florestal

Anualmente, a Embrapa Florestas participa do Forum Florestal-RS, realizado no
municipio de Nao-Me-Toque, RS, durante a feira agropecuaria Expodireto, no qual
tecnologias florestais sdo apresentadas e discutidas junto ao setor produtivo (Figura
12). Em diferentes anos, tal como ocorrido em 2018, as principais solugdes tecno-
logicas abordadas foram os sistemas de produgdo florestal envolvendo o cultivo de
eucalipto ou o sistema ILPF em propriedades rurais.

.1023 .

Mgl



.1024 .

O eucalipto e a Embrapa: quatro décadas de pesquisa e desenvolvimento

Foto: Emiliano Santarosa

Figura 12. Foérum Florestal-RS sobre Florestas e Agricultura de Baixo Carbono, realizado em 2018.
Parceria Emater-RS, Embrapa Florestas, Ageflor e Cotrijal. Expodireto: Nao-Me-Toque, RS.

Capacitacio de técnicos e produtores

Evento técnico realizado em abril de 2015, em Teutonia-RS, parceria entre a
Embrapa Florestas, Associacdo Riograndense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Emater-RS) e o Colégio Agricola Teutonia (Figura 13). O
tema da capacitacdo foi sistema silvipastoril com eucaliptos e monocultivo de eucalip-
tos. O publico-alvo da capacitag@o foi composto por extensionistas e produtores rurais.
A demanda local envolveu tecnologias para diversificar a renda e otimizar a produgao
de leite nas propriedades.

LT li?w*mnl\.mﬁuu\;

Foto: Ives Claiton Gomes dos Reis Goulart

Figura 13. Capacitagio de extensionistas e produtores em Teutonia, RS.
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Curso sobre energia de biomassa de eucalipto

Curso realizado em setembro de 2012, em parceria com a Organizagdo das
Cooperativas do Estado do Parana (Ocepar). O ptblico-alvo foi composto por gerentes
operacionais e extensionistas de cooperativas afiliadas ao Sistema Ocepar, como
resultado da prospeccdo de demandas. Os temas que compuseram o curso foram:
caracteristicas da lenha relacionadas a combustdo; impacto da umidade e da espécie no
custo da energia; produtividade energética de plantios florestais; métodos de aferi¢ao
da qualidade da lenha e cavaco; tecnologia para utilizacdo de residuos florestais.

Dia de campo em Sistema Silvipastoril

Realizado em dezembro de 2013, em parceria com o Instituto Agronémico do
Parana (Iapar) e a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o dia de campo teve
como objetivo capacitar estudantes de engenharia florestal em manejo de eucalipto,
em sistemas silvipastoris (Figura 14).

Foto: Ives Claiton Gomes dos Reis Goulart.

Figura 14. Dia de campo para formandos do curso de engenharia florestal da USFM.

Dia de campo em sistemas ILPF com eucalipto

Dia de campo realizado anualmente, decorrente da parceria entre o Nucleo de
Inovagdo Tecnologica em Agropecudria (Nita) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) e a Embrapa Florestas, em experimentos localizados na Fazenda Canguiri,
no municipio de Pinhais-PR. Nos dias de campo sdo inseridas estagdes técnicas sobre
o planejamento do sistema de produ¢do e manejo do componente florestal em ILPF,
envolvendo conhecimentos técnicos sobre a silvicultura de eucalipto. O evento desti-
na-se a produtores rurais, técnicos e estudantes (Figura 15).

.1025.
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Fotos: Emiliano Santarosa

Figura 15. Dia de campo e esta¢des técnicas em evento sobre ILPF, envolvendo o cultivo de eucalip-
to, realizado na Fazenda Canguiri, no municipio de Pinhais, PR. Parceria Nita (UFPR) e Embrapa
Florestas.

Publicacoes e materiais técnicos

Nos tltimos anos (2011-2019), foram elaborados materiais técnicos para auxiliar
na divulgagdo das tecnologias do sistema de producdo de eucalipto. Estes materiais
sdo utilizados nas ac¢des presenciais de TT e suas versdes e-book estdo disponibiliza-
das no Repositdrio de Informagdo Tecnoldgica da Embrapa (Infoteca-e).

Em 2014 foi criada a Série TT florestal, composta por materiais especificos para
transferéncia de tecnologia, contendo os principais temas demandados pelo publico
externo. As publicagdes de TT sobre eucalipto estdo disponibilizadas nesta série. Os
temas elencados para elaboracdo destes materiais sdo estabelecidos de acordo com o
resultado da prospecgao de demandas, e também pela analise da oferta tecnoldgica da
Embrapa Florestas.

Destaque para a publicagdo e manual técnico sobre o sistema de producdo de
eucalipto, utilizado em ac¢des de TT (Figura 16) e elaborado com a participacao da
pesquisa e da transferéncia de tecnologia. Neste manual constam as informagdes
técnicas sistematizadas sobre o sistema de produ¢@o, incluindo informagdes sobre
o planejamento, espécies, implantacdo, manejo florestal, colheita e tratamento da
madeira. O material visa subsidiar informagdes para o aumento de produtividade e
qualidade da madeira, possibilitando aos produtores e técnicos o acesso ao conhe-
cimento e apoiando a adogdo da tecnologia. Esta publica¢do, também, ¢ utilizada
pelos parceiros institucionais para auxiliar o treinamento de técnicos e produtores,
ampliando o alcance das informagdes na cadeia produtiva florestal.
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Cultivo de eucalipto em propriedades rurais:
diversificagdo da produgdo e renda

Figura 16. Publicagio sobre o sistema de produ-
¢do de eucalipto (Manual Técnico Cultivo de
eucalipto em propriedades rurais: diversificacdo | g
da produgdo e renda), utilizada em capacitagdes i #4
de agentes multiplicadores. Projeto Florestas na | [f
propriedade rural: modelo de estratégias para |
transferéncia de tecnologia florestal.

i

Além da série TT, a Embrapa disponibiliza a série Comunicado Técnico,
cujo publico-alvo envolve profissionais de ciéncias agrarias e produtores; e a série
Documentos, de cunho cientifico.

Todos estes materiais estdo disponiveis no portal da Embrapa Florestas (www.
embrapa.br/florestas) e no acervo digital da Biblioteca da Embrapa, tais como sistema
BDPA, Alice, Infoteca, entre outros. Na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria
(BDPA) ¢ possivel encontrar 4.081 registros de publicagcdes envolvendo eucalipto,
incluindo artigos cientificos. No Repositorio de Informagao Tecnoldgica da Embrapa
(Infoteca-e) encontram-se 1.865 itens publicados. No Acesso Livre a Informagdo
Cientifica da Embrapa (Alice), por sua vez, estdo disponibilizadas 3.963 publicacdes
(Figura 17). Este acervo demonstra a grande quantidade de publicacdes disponiveis
para acdes de transferéncia de tecnologia e acesso ao conhecimento técnico-cientifico,
auxiliando na adogdo de tecnologia pelos produtores rurais, cooperativas, empresas
florestais e demais usudrios interessados.
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Figura 17. Numero de publicagdes envolvendo diretamente a tecnologia Embrapa eucalipto, encon-

tradas em suas diferentes bases de dados. Busca realizada para as tematicas Eucalipto e Florestas,
nos sistemas BDPA, Infoteca-¢ e Alice.

Feiras e eventos

A partir de uma analise estratégica de atuagdo da Embrapa Florestas, foram
elencados os eventos prioritarios para participacdo, em fungdo da localizagdo e regido
do evento, abrangéncia, perfil do publico, regides potenciais para utilizacdo das tecno-
logias florestais e onde houve maior quantidade de demandas. Para estes eventos sao
selecionados materiais como folders, maquetes, publicacdes técnicas, entre outros, de
acordo com as demandas de cada regido. Dentre os principais eventos com participa-
¢do da Embrapa Florestas envolvendo a tematica do eucalipto, destacam-se:

* Expodireto/Cotrijal, realizada no municipio de Nao-Me-Toque, RS (Figura 18)

Figura 18. Participacdo da Embrapa na
Expodireto - Cotrijal no municipio de
Nao-Me-Toque, RS.
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» Show Rural Coopavel, PR, realizado no municipio de Cascavel, PR.

+ Dinadmica Agropecuaria (Dinapec), realizada no municipio de Campo Grande, MS.

» Feira Florestal Brasileira (Expoforest) realizada no municipio de Santa Rita do
Passa Quatro, SP.

» Forum Florestal, realizado no municipio de Nao-Me-Toque, RS;

» Show Tecnoldgico Rural do Oeste Catarinense (Tecnoeste) realizado no municipio
de Concérdia, SC.

Pagina de TT — Eucalipto

Visando proporcionar ao publico uma maior visibilidade as tecnologias flores-
tais ¢ maior acesso a informacdo, a Embrapa Florestas desenvolveu as paginas de
TT Florestal, disponivel no seu portal (www.embrapa.br/florestas/transferencia-de-
-tecnologia), sendo esta uma ferramenta complementar para as acdes de transferéncia
de tecnologia, também aplicadas para o eucalipto (Figura 19). Nesta pagina constam
algumas das principais tecnologias florestais demandadas pela sociedade e informa-
¢oes tais como:
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transferéncia de tecnologia florestal

Eucalipto

O Eucalipto Publicagdes | ver mais

Foto: Luciane C. Jaques

Il © género Eucalyptus ¢ originario da Australia
Tasmania e outras ilhas da Oceania. S&o mais
de 700 espéties reconhecidas

il botanicamente. Estas espécies tem
propriedades fisicas € quimicas tio diversas
que fazem com que os eucaliptos sejam
usados para as mais diversas finalidades
como, lenha, estacas, moirdes, dormentes
carvio vegetal, celuiose e papel. chapas de
fibras € de particulas, até movelaria, geragao
de energia, medicamentos, entre outros. [+]
Leia mais

. Cultivo de eucalipto em
propriedades rurais
diversificagio da produgdo
e renda

Historico do cultivo de
) cucalipto; importéncia
séeioeconomica e principais

usos do eucalipto; Critérios
para escolha de eucaliptos
para plantio; Espéc.

Perguntas e respostas

1. Quantos tipos de eucalipto existem?
0 género Eucalyptus tem a sua origem na Australia, Tasmania e outras ilhas da Oceania
Existem cerca de 730 espécies reconhecidas botanicamente. Porém, nio mais que
Solugdes Tecnoldgicas | ver mais

2. Quando o eucalipto foi introduzido no Brasil?
Néo hé uma data exata da introdugo do eucalipto no Brasil. Existem relatos que os primeiros
exemplares foram plantados nas &reas pertencentes ao Jardim Botanico e

[+] Leia mais

Figura 19. Pagina especifica sobre TT para eucalipto - website, contendo informagdes técnicas de
rapido acesso e downloads de publicagdes técnico-cientificas na pagina da Embrapa Florestas (www.
embrapa.br/florestas/transferencia-de-tecnologia).
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* Manual para o sistema de producdo de eucalipto.
* Perguntas e respostas sobre sistema de produgdo de eucalipto.

 Publicagdes técnico-cientificas.
* Videos.

* Solugdes tecnoldgicas relacionadas com a tematica.

e Cursos.
e Fotos.

e Folders e outros materiais técnicos.

* Programas de radio.

As paginas de TT Florestal apresentam-se como destaques do portal, em fung¢do
do grande acesso do publico externo, resultando em 273.855 acessos realizados no
periodo de 2015 até junho de 2019 (Figura 20). A tecnologia envolvendo o eucalipto
foi a principal tematica acessada naquele periodo, representando cerca de 147.092
do total daqueles acessos, para perguntas e respostas. Também, a publicacdo sobre o
sistema de produ¢do Cultivo de Eucalipto em Propriedades Rurais: diversificagdo da
producdo e renda destaca-se como uma das publicacdes técnicas mais acessadas e com
significativo numero de downloads da Embrapa Florestas, inclusive com usuarios de
outros paises. O portal da Embrapa Florestas também apresentou destaque, resultando
em 1.076.600 acessos para o periodo avaliado, sendo a tematica eucalipto acessada

156.182 vezes.

Portal da Embrapa Florestas

https://www.embrapa.br/florestas
Periodo: 01/01/2015 a 11/06/2019 Total de acessos: 1.076.600

Eucalipto
156.182
Valor Nutricional do Pinhao -
50434

Pupunha

Sistema Silvipastoril -

Erva-Mate

Softwares Florestai

200

Pagina TT Florestal da Embrapa Florestas

https/Awww.embrapa.bi/florestas/transferencia-de-tecnologia
Periodo: 01/01/2015 a 11/06/2019 Total de acessos: 273.855

Eucalipto
147.092

Erva-Mate

Sistema Silvipastoril

Softwares florestais
190

Pragas florestais

50 100 150

Figura 20. Numero de acessos total e por tematica no Portal e na pagina de TT da Embrapa Florestas.

Periodo: 1° de janeiro de 2015 até 11 de junho de 2019.
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Eventos sobre eucalipto realizados peala Embrapa Florestas e parcerias

No periodo 2010-2019, o numero total de eventos realizados pela Embrapa
Florestas e parcerias envolvendo diretamente a tecnologia eucalipto foi 133, incluindo
semindrios, palestras e cursos, resultando em uma média anual de 13 eventos. Em
comparacdo com o periodo de 2000 a 2009, quando foram realizados 70 eventos,
observa-se aumento significativo no ultimo periodo avaliado, praticamente dobrando
o nimero de agdes. Desta forma, considerando o periodo total (2000-2019) foram
realizados 203 eventos envolvendo assuntos sobre o eucalipto.

Neste levantamento, ¢ importante ressaltar que ndo estdo inclusos dados sobre
integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), no qual grande parte dos eventos realiza-
dos pela Embrapa Florestas abordou a silvicultura de eucalipto aplicada aos sistemas
de integracdo, o que aumentaria ainda mais o resultado final.

Esta informagao revela o empenho e a grande quantidade de ac¢des de transferén-
cia de tecnologia realizadas pela Embrapa Florestas, para que as solugdes tecnologi-
cas sobre o sistema de producdo de eucalipto e tecnologia da madeira chegassem ao
publico-alvo. Além disso, para a tematica Florestas, vale ressaltar que foram realiza-
dos 461 eventos no periodo 2000-2019, com significativa participacdo de tecnologias
envolvendo diversos assunto sobre o eucalipto (Figura 21).

500 1 461
450 1
400 1
350 -
300 -
250 -
200 | 182
150 -
100 - 70
50 -

® Eucalipto

= Florestas

Nimero de eventos

2000 - 2009 2010 - 2019 total
Periodo

Figura 21. Numero de eventos envolvendo tecnologias sobre eucalipto, realizados pela Embrapa
Florestas. Levantamento de dados para as tematicas Eucalipto e Florestas, utilizando o sistema de
Apoio a Gestdo de Eventos (AGE). Periodo 2000-2019.
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Software SisEucalipto

A producdo e qualidade da madeira de uma floresta plantada com fins produtivos
¢ influenciada pelo material genético utilizado, pela qualidade do sitio, pelo manejo,
destacadamente pela execucao dos desbastes e desramas. Os desbastes sdo necessarios
para a obteng¢do da maior producdo e quando se deseja toras de diametros elevados ao
final da rotacdo. Este ¢ o caso da produg¢éo de toras para serraria e laminacao.

Em meados da década de 1990, a Embrapa Florestas desenvolveu o software
SisEucalipto. Esse programa computacional determina o tipo de desbaste mais
adequado para cada povoamento, a época ¢ a intensidade ideais para a sua realizagdo
e, também, o momento ideal para o corte final. Avalia, ainda, o estoque de madeira
disponivel no presente e em cada ano futuro, em termos de volume total ¢ volume por
classe de utilizagdo. Além disso, permite prever o volume disponivel para venda e para
o abastecimento de fabricas, realizando analises econdomicas em funcdo de cenarios de
custos, precos ¢ demandas futuras.

Este software utiliza como base os métodos de manejo florestal e engenharia
econdmica para realizar simulagdes da produgdo de madeira, por sortimento de classes
de didmetro em povoamentos de eucalipto. As possibilidades de manejo em plantios
florestais sdo inumeras. Assim, um caminho pratico e eficaz é proporcionado aos
produtores para se obter informagdes que indiquem como e quando realizar desbastes
em plantios de eucalipto. Essa modelagem possibilita uma visdo conjunta de variaveis
bioldgicas e econdmicas envolvidas no manejo.

Os principais usuarios e beneficiarios sdo as empresas florestais; os silvicultores
individuais; as cooperativas agricolas; as universidades; as industrias de processamen-
to de madeira; as associagdes de produtores florestais; os sindicatos de reflorestado-
res; as empresas de consultoria e assisténcia técnica; os bancos de investimento; as
agéncias de fomento; os técnicos e engenheiros florestais autonomos. O SisEucalipto
foi desenvolvido para uso em computadores com sistema operacional Windows e
pode ser baixado gratuitamente na pagina da Embrapa Florestas (www.embrapa.br/
florestas/transferencia-de-tecnologia/softwares-florestais).

Material genético - Eucalyptus benthamii

Eucalyptus benthamii, de origem australiana, foi introduzido no Brasil, pela
Embrapa Florestas por apresentar caracteristicas como, rapidez de crescimento, boa
forma das arvores e tolerancia ao frio. Com esses atributos, a expectativa era que tanto
as empresas florestais quanto as propriedades rurais pudessem produzir localmente
e dispor de matéria-prima florestal para os mais diversos usos, além de energia, para
producdo de celulose e escoras nas construcdes civis, apesar das geadas que, perio-
dicamente, causam danos na maioria das espécies de eucalipto plantadas no Sul do
Brasil.
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A estratégia da Embrapa Florestas para o desenvolvimento e transferéncia da
tecnologia foi: a) obteng@o de sementes de Eucalyptus benthamii; b) introdugdo de
material com variabilidade genética no Brasil, para testes; c) plantio e manejo para
avaliacdo do desenvolvimento; d) manejo inicial voltado essencialmente a producao
de sementes; e) parceria com a iniciativa privada para estabelecimento de plantios para
validagdo e para incrementar a disponibilidade de material de propagacgdo da espécie.

As principais caracteristicas da tecnologia e suas vantagens em relagdo a tecno-
logia anterior sd3o que, anteriormente, a Unica espécie de eucalipto disponivel e
que apresentava tolerancia relativa as geadas era E. viminalis. Porém, essa espécie
apresenta baixa produtividade e qualidade da madeira para processamento mecanico,
além de grande dificuldade de produzir sementes, diferentemente de E. benthamii, que
apresenta boa produtividade de madeira e toras com boa forma, além de ser tolerante
a geadas severas.

Os beneficiarios da tecnologia sdo as cooperativas agricolas e os grandes estabe-
lecimentos rurais que utilizam a biomassa de origem florestal para secagem de graos,
bem como os médios e pequenos produtores rurais que plantam florestas de rapido
crescimento para produzir madeira destinada a energia ou pequenas constru¢des
rurais. Estes ultimos passaram a ter o componente florestal, seja em plantios puros ou
com a inclusdo das arvores em sistemas agrossilvipastoris, como fator de agregagdo de
renda em suas propriedades.

Avaliacao de impacto

A Embrapa Florestas e parceiros da iniciativa publica e privada, ha quatro décadas
tém desenvolvido e transferido uma grande quantidade de tecnologias, servigos
e produtos, nas diferentes areas do conhecimento do setor florestal. As tecnologias
geradas tém sido fundamentais na reducdo dos custos de produgdo, no aumento de
produtividade, na melhoria da qualidade de matérias-primas e na obtencao da susten-
tabilidade da produg@o. Continuamente, a Embrapa Florestas dedica esforgos para
conceber melhorias e aprimorar a sua efetividade. Assim, neste sentido, procura
constantemente avaliar o cumprimento de sua missao, avaliando os impactos econo-
micos, sociais e ambientais que as tecnologias por ela gerada proporcionam aos
produtores adotantes e a cadeia produtiva. Estes estudos tém a finalidade de analisar
se os custos da pesquisa sdo compensados pelos ganhos auferidos pelos beneficiarios,
em relagdo a incrementos de produtividade, redugdo de custos, expansdo de area e
agregacdo de valores.

Estas avaliagdes passaram a compor a fundamentacdo do Balango Social da
Embrapa, o qual é elaborado anualmente e divulga a sociedade brasileira o resultado
dos principais impactos causados pelas suas tecnologias transferidas e adotadas
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pela sociedade. Para este fim ¢ empregada metodologia padréo, por meio da qual se
estimam os impactos econdmicos, sociais e ambientais de carater “ex post”, ou seja,
sdo medidas as alteragdes ocorridas nos estabelecimentos agricolas e no seu entorno
apds a implementacdo das tecnologias, comparando-as com a situacdo anterior a
adocdo. Esta estratégia é baseada no método de excedente econdmico e na avaliagdo
de indicadores socioambientais gerados pela adogdo tecnoldgica, por meio da metodo-
logia Ambitec (Rodrigues et al., 2002; Avila et al., 2005).

A seguir, s3o descritos resumidamente os principais impactos gerados por duas
solugdes tecnolodgicas relacionadas com o sistema de producdo de eucalipto. Uma
refere-se a introdugdo de material genético de Eucalyptus e a outra aos impactos
gerados mediante o uso do software SisEucalipto.

Eucalyptus benthamii

Além da rapidez de crescimento e tolerancia ao frio, E. benthamii produz mais
madeira em relagdo a outras espécies alternativas para esta condigdo. Enquanto a
produtividade anual destas espécies ¢ 30 m*ha, a de Eucalyptus benthamii pode
chegar a 43 m*ha (Rodigheri et al., 2007). Devido a essa caracteristica, para uma
mesma producgdo de biomassa para energia, o prognostico é que havera uma redugéo
de, pelo menos, 10% de recursos naturais, fertilizantes quimicos e formicidas.

As avaliagdes de impacto dessa opcao demonstraram que a adogao de E. benthamii
promoveu a geragdo de emprego e renda, propiciando oportunidades de empregos
diretos tanto em viveiros de produgdo de mudas quanto na colheita da madeira, e
empregos indiretos nos trabalhos de transformacdo e beneficiamento da madeira.
Além disso, incluem pequenos produtores no sistema de producao e, por proporcionar
mais renda, auxiliam também na melhoria da qualidade de vida nas areas rurais.

A respeito das perspectivas de utilizacdo de E. benthamii, percebe-se uma oportu-
nidade no curto prazo, em nivel internacional, pois a Unido Europeia afirma que, até
2020, 20% de toda a energia produzida na Europa devera ser proveniente de recursos
renovaveis. Entre as alternativas sugeridas, estd o uso de pellets de madeira como
combustivel para a industria e, na América do Norte, os Estados Unidos e o Canada
adotaram a mesma estratégia para o aquecimento residencial. Dentro dessa perspec-
tiva, surge uma boa oportunidade para que a industria brasileira atenda parte da
demanda internacional de pellets de madeira que podem ser originados de madeira de
E. benthamii. Do ponto de vista ambiental, a exploragao das florestas plantadas reduz
as pressdes extrativistas sobre as florestas nativas, ao oferecer alternativa sustenta-
vel de madeira proveniente de plantios florestais, evitando assim o desmatamento
de matas nativas; esta inovacdo contribui também para a manuten¢do dos regimes
hidricos, da fertilidade do solo, da qualidade do ar e da dgua, atuando, ainda, como
forma de estoque de CO,.
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Considerando que, independentemente da espécie de eucalipto destinado a
energia, as praticas de manejo sdo as mesmas para todos, os custos de implantacdo e
de producdo também podem ser similares. A vantagem de E. benthamii esta na maior
produtividade de madeira, o que resulta em beneficio economico liquido ao produtor,
da ordem de 30,23% em relag@o a outra espécie de eucalipto utilizada em regides de
clima frio. Embora a tecnologia tenha sido langada em 1992, em func¢do do longo
periodo desde o plantio até a producao de sementes, caracteristico de espécies flores-
tais, a adogdo por parte dos produtores iniciou-se apenas em 1999. Entretanto, o incre-
mento rapido da area plantada deveu-se ao resultado da estratégia de transferéncia
de tecnologia e da quantidade de mudas produzidas e comercializadas pela Embrapa
Florestas naquele periodo.

Essa tecnologia resultou da introdugdo deste material no Brasil, pela Embrapa
Florestas. Quanto ao impacto econémico de geracdo ¢ de adocdo da tecnologia, os
indicadores apontaram que o retorno sobre o capital investido foi muito superior aos
gastos realizados com o desenvolvimento e transferéncia.

Software SisEucalipto

O SisEucalipto estd sendo adotado em aproximadamente 1,5 milhdo de hectares
de florestas plantadas de eucalipto, distribuidas em 14 estados da Federacdo. Os
principais usudrios e beneficiarios deste software sdo: empresas florestais; silviculto-
res individuais; cooperativas agricolas; universidades; industrias de processamento de
madeira; associagdes de produtores florestais; sindicatos de reflorestadores; empresas
de consultoria e assisténcia técnica; bancos de investimento; agéncias de fomento;
técnicos e engenheiros florestais autdnomos.

Constata-se, anualmente, a expansdo do numero de produtores que utilizam
esse software na gestdo do plantio de eucalipto. Observa-se que houve, também, um
aumento nos rendimentos auferidos com a adog¢ao dessa tecnologia. Isso se deve ao
fato de o produtor ter a sua disposicdo uma ferramenta que informa, por simulacdes de
cendrios, qual a pratica de manejo mais rentavel para a sua propriedade.

A avaliacdo econdmica realizada pela Embrapa estima os beneficios privados da
pesquisa, por hectare. Os valores sdo obtidos pelo célculo dos ganhos adicionais da
plantagdo, ao utilizar a nova tecnologia, isto é, a projecdo de producdo obtida com o
sistema SisEucalipto, em toda a area onde foi adotada, menos os custos da pesquisa,
transferéncia e manutengdo desse sistema. Entretanto, os beneficios liquidos totais da
pesquisa obtém-se diminuindo os beneficios privados totais (beneficios privados por
hectare multiplicados pela éarea total plantada) dos custos da pesquisa e manutengdo
do SisEucalipto.

Os principais beneficios advindos do uso do software, segundo pesquisa de
opinides de seus usuarios, sao:
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» Agregacao de valor, pela melhor qualidade da madeira.

* Aumento da rentabilidade dos setores de producdo primaria e de industrializagao da
madeira.

» Beneficios econdmicos, sociais e ambientais, destacando-se que os produtores
florestais, em média, obtém 15% de ganho econémico pelo melhor gerenciamento
de suas florestas de eucalipto.

 Impactos positivos sobre o conhecimento e capacitagio.

* Qualificacdo do emprego.

Os métodos de avaliagdo econdmica consideram que uma nova tecnologia gerada
pela pesquisa ¢ economicamente vidvel quando a sua adogdo promove beneficios
liquidos positivos. No caso do software SisEucalipto, o valor do indice beneficio/
custo foi R$ 1.955,21, ou seja, para cada R$1,00 investido, houve um retorno de
R$ 1.955,21. A taxa interna de retorno foi 1.669,83%. Os valores evidenciam que a
adocao desta tecnologia propiciou um impacto econdmico positivo muito expressivo,
auferindo um significativo retorno econdmico.

Dos beneficios econdmicos totais auferidos com a tecnologia, 70% sao atribuidos
a Embrapa Florestas, pelo desenvolvimento do software, treinamento, atualizagdo e
acompanhamento dos usudrios; os outros 30% sdo atribuidos as empresas que fornece-
ram os inventarios florestais e a base de dados dos seus plantios; os quais subsidiaram
o desenvolvimento e propiciam a constante atualizagdo e melhorias do software.

Consideracoes finais e perspectivas

As agdes de transferéncia de tecnologia para o sistema de producao de eucalipto
promoveram a capacita¢do continuada de agentes multiplicadores, resultando em um
valor médio de 13 eventos realizados por ano e qualificando mais de cinco mil técnicos
em tecnologias florestais entre 2010 e 2019. As solugdes tecnologicas relacionadas ao
eucalipto t€m apresentado impactos econdmicos, sociais e ambientais positivos para o
setor florestal e para a sociedade brasileira.

Os reflexos podem ser verificados pelo aumento da adogdo das tecnologias flores-
tais, melhorias nos sistemas de producao florestal, diversificacdo da producao e renda,
e no desenvolvimento rural sustentavel dos municipios de atuagao dos técnicos capaci-
tados. Além da expansdo do cultivo de eucalipto em diferentes regides do Brasil, cuja
base técnica apresenta contribui¢des da tecnologia Embrapa e parceiros para o sistema
de produgdo dessa espécie. Importantes avancos proporcionados pelos conhecimentos
da silvicultura de eucalipto também s@o aplicados aos sistemas de integracdo lavoura-
-pecuaria-floresta. Estes sistemas apresentam-se como importante alternativa para os
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produtores, tanto para bem estar animal quanto para a produgdo de madeira, sendo o
eucalipto uma das principais espécies utilizadas.

Novas demandas indicam a necessidade da pesquisa e transferéncia de tecnolo-
gia florestal de forma continua. A agricultura de precisdo, as ferramentas digitais e a
automacao sdo tecnologias cada vez mais presentes em algumas regides. Também, a
necessidade de aumento da produtividade, adequacdo ambiental, redugdo de custos
e praticas de manejo que auxiliem os produtores, em diferentes niveis tecnoldgicos,
tornam necessaria a continuidade deste processo.

Projegdes para o setor de florestas plantadas, também, indicam a necessidade
continua de a¢des em pesquisa e transferéncia de tecnologia, visando auxiliar a imple-
mentagdo de politicas publicas nacionais, como o Plano Nacional de Desenvolvimento
de Florestas Plantadas (PNDF) e a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta. A meta definida pelo PNDF ¢ ampliar a area de produgdo florestal em dois
milhdes de hectares até 2030, o que representa aumento de 20% sobre a area atual,
ressaltando a importancia do setor florestal no Brasil. Portanto, considerando a impor-
tancia do setor florestal e o cendrio em relacdo a crescente demanda por produtos
florestais, deve-se buscar ainda mais a eficiéncia dos projetos de pesquisa e transferén-
cia de tecnologia florestal, sendo estas acdes essenciais para o sistema de produgdo de
eucalipto e a cadeia produtiva de florestas plantadas.
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